利用 基于 自然 的 解决 方案 促进 生物 多 样 性 保护 


罗 明 !， 张 丽 荣 “， 杨 崇 曜 ， 朱 振 肖 ， 孙 雨 育 ， 备 锐 ， 张 丽 佳 ， 王 君 ， 刘 艳 书 


(1. 自然 资源 部 国土 整治 中 心 ， 自 然 资 源 部 土地 整治 重点 实验 室 ， 北 京 100035; 
2， 生 态 环境 部 环境 规划 院 ， 生 态 保 护 修复 规划 研究 所 ， 北 京 100012) 


一 


摘要 : 生物 多 样 性 丧失 是 当今 人 类 面临 的 重要 危机 之 一 ， 在 以 爱 知 目标 为 代表 的 生物 多 样 性 保 
护 目标 均 未 实现 的 背景 下 ， 如 何 推进 变革 性 转型 以 遇 制 和 扭转 生物 多 样 性 丧失 趋势 成 为 当 务 之 
急 。 基 于 自然 的 解决 方案 (NbS) 因 其 坚持 整体 性 、 系 统 性 、 多 样 性 、 稳 定性 、 可 持续 性 、 权 
衡 性 和 包容 性 等 原则 ， 成 为 应 对 全 球 危机 的 重要 工具 。 本 文通 过 分 析 机 理 和 功能 层面 生物 多 样 
性 和 NbS 的 关系 ， 阔 明了 NbS 利用 恢复 生态 系统 的 复杂 性 和 营养 级 来 指引 生物 多 样 性 保护 的 
路 径 , 提出 了 利用 NbS 促进 生物 多 样 性 保护 的 双重 内 涵 , 一 是 以 提升 生态 系统 多 样 性 、 稳 定性 、 
持续 性 为 目标 ， 二 是 利用 自然 生态 过 程 。 在 建立 NbS 和 生物 多 样 性 关联 认 知 的 基础 上 ， 本 文 进 
一 步 梳 理 了 NbS 的 概念 内 涵 与 生物 多 样 性 保护 目标 的 一 致 性 ， 以 及 NbS 在 生态 空间 、 农 业 空 
间 、 城 镇 空间 的 对 生物 多 样 性 保护 的 相关 方法 , 归纳 了 NbgS 促进 生物 多 样 性 的 国内 外 实践 案例 ， 
讨论 了 NbS 协同 促进 生物 多 样 性 保护 、 应 对 气候 变化 和 可 持续 发 展 的 多 重 效益 ， 展 望 了 NbS 
纳入 生物 多 样 性 保护 战略 规划 的 愿景 ， 以 期 为 促进 “昆明 -蒙特 利 尔 全 球 生物 多 样 性 框架 ”等 框架 
阳 约 、 推 进 NbS 在 生物 多 样 性 保护 主流 化 提供 参考 。 
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Abstract: Biodiversity loss ls one of the major crises facing humanity today, and with none of the 
biodiversity targets represented by the Aichi Biodiversity Targets being met, there is an urgent need to 
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promote transformative change to halt and reverse the trend of biodiversity loss. Nature-based 
solutions (NbS) have emerged as an important tool to address the global crisis due to its inherent 
principles involving holistic and systemic approach, diversity, stability, sustainability, trade-offs, and 
compatibility. The relationship between biodiversity and NbS ls analyzed from a mechanistic and 
functional perspective, and the pathway of NbS as a proxy for biodiversity conservation is revealed by 
restoring of ecosystem complexity and trophic levels to put nature on the path. We here summarize the 
dual intensions of promoting NbS for biodiversity conservation, as 1) the goal aimed at enhancing 
diversity, stability, and sustainability of ecosystem, and 2) the tool involves use natural processes. 
Based on the above understanding of the link between NbS and biodiversity, this paper further 
compares the conceptual connotation of NbS with the consistency of biodiversity conservation, as 
well as the NbS methods for biodiversity conservation including natural, agricultural and urban area. 
Practical cases of NbS for biodiversity conservation or synergy of NbS for biodiversity are 
summarized in align with differentiated typical ecosystems. The multiple benefits of NbS for 
biodiversity conservation, climate change and sustainable development are discussed. The vision of 
integrating NbS into strategic planning for biodiversity conservation is presented to provide a 
reference for promoting the implementation of the Kunming-Montreal Global Biodiversity 


Framework and the mainstreaming of NbS in biodiversity conservation. 
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生物 多 样 性 是 生态 系统 健康 和 恢复 力 的 关键 决定 因素 ， 生 物 多 样 性 及 其 提供 的 惠 益 事 关 地 
球 健康 、 人 类 福 社 以 及 可 持续 发 展 ( 任 海 和 郭 兆 晖 ，2021)。 生 物 多 样 性 的 物种 库 和 栖息 地 的 异 
质 性 能 促进 多 种 生态 系统 服务 ， 对 于 维持 生态 系统 的 健康 和 功能 至 关 重 要 (Le Provost et al.， 
2022)。 生 物 多 样 性 服务 于 人 类 福 社 的 同时 ， 也 不 断 受到 人 类 的 改变 。 特 别 是 进入 人 类 世 
CAnthropocene) 以 来 ， 人 类 活动 规模 和 强度 的 不 断 增 加 对 生物 多 样 性 和 全 球 生 态 系统 的 组 成 、 
结构 和 功能 都 产生 了 极 大 的 影响 (Steffen et al., 2007) 。 由 于 以 自然 生境 转 为 农业 和 林业 用 地 
而 导致 的 生境 损失 和 退化 为 代表 的 人 类 压力 ， 生 物 多 样 性 正在 迅速 减少 。 生 物 多 样 性 和 生态 系 
统 服务 政府 间 科 学 政策 平台 (IPBES) 报告 指出 ， 生 物 多 样 性 正在 以 比 人 类 历史 上 任何 时 候 都 
快 的 速度 下 降 , 全 球 有 100 万 种 动 植物 正在 受到 威胁 或 即将 消失 。 就 陆地 和 淡水 生态 系统 而 言 ， 
土地 用 途 改 变 是 1970 年 以 来 对 自然 的 相对 负面 影响 最 大 的 直接 驱动 因素 ， 其 次 是 直接 利用 
(IPBES, 2018) 。 

为 了 过 制 和 扭转 当今 生物 多 样 性 丧失 的 趋势 ， 全 球 开展 了 以 联合 国生 物 多 样 性 公约 为 引领 
的 一 系列 生物 多 样 性 保护 行动 ， 虽 然 取得 了 一 定 的 成 效 ， 但 距离 设想 的 有 效 保护 目标 仍然 存在 
着 相当 大 的 距离 (CBD, 2020〉。 全 球 生 物 多 样 性 保护 的 努力 依然 不 足 ， 吧 需 探 索 一 条 变革 性 
转型 之 路 (Stokstad, 2020) 。 

近年 来 ， 基 于 自然 的 解决 方案 (Nature-based Solution, NbS ) 逐渐 成 为 国际 社会 广泛 认同 的 
应 对 一 系列 环境 和 社会 挑战 的 重要 途径 。NbS 以 自然 做 功 ， 对 自然 和 人 工 生 态 系统 开展 保护 、 
养护 、 恢 复 和 可 持续 管理 ， 在 应 对 多 种 社会 挑战 的 同时 ， 提 升 人 类 福 社 和 生物 多 样 性 。NbS 即 
可 以 通过 保护 、 养 护 、 管 理 、 恢 复 行动 提高 其 物种 及 其 栖息 地 的 健康 、 范 围 和 连通 性 直接 维持 
生物 多 样 性 ， 也 可 通过 适应 和 减缓 气候 变化 及 其 对 物种 和 生境 的 影响 间接 维持 生物 多 样 性 。 本 
文 从 NbS 和 生物 多 样 性 的 内 涵 、 标 准 、 方 法 出 发 ， 系 统 梳理 了 Nbg 与 生物 多 样 性 保护 的 关联 
关系 ， 分 析 了 NbS 应 对 多 种 挑战 协同 增 效 的 多 功能 性 ， 梳 理 了 NbS 促进 生物 多 样 性 保护 的 
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内 外 实证 经 验 ， 对 下 一 步 NbS 促进 生物 多 样 性 保护 提出 了 展望 。 


1 生物 多 样 性 、 生 态 系统 与 NbS 的 内 在 关联 


1.1 生物 多 样 性 的 内 涵 
生物 多 样 性 是 生物 及 其 组 成 的 多 样 性 和 变异 性 ， 是 一 定 区 域内 所 有 生物 种 类 及 其 遗传 变 
异 、 生 物 与 环境 组 成 的 生态 系统 差异 以 及 与 此 有 关 的 各 种 生态 过 程 的 总 称 ( 任 海 和 郭 兆 晕 
2021)。 生 物 多 样 性 的 形成 和 维持 机 制 是 生态 学 领域 的 重要 议题 之 一 〈 王 少 鹏 等 , 2022) 。 
不 同 组 织 水 平 的 生物 多 样 性 都 具有 其 重要 的 意义 和 作用 。 种 内 基因 的 变化 构成 了 遗传 多 样 
性 ， 对 于 理解 物种 适应 机 制 至 关 重要 。 生 物 多 样 性 语 境 下 的 物种 多 样 性 与 生态 多 样 性 研究 中 的 
物种 多 样 性 不 同 ， 是 对 一 定 区 域内 物种 的 总 体 状况 的 描述 ， 而 非 对 群落 的 组 织 水 平 进行 研究 。 
生态 系统 的 多 样 性 则 指 生物 圈 内 生境 、 生物 群 落 和 生态 过 程 的 多 样 化 以 及 生态 系统 内 生境 差异 、 
生态 过 程 变 化 的 多 样 性 (马克 平 , 1993) 。 
近年 来 的 研究 认为 功能 多 样 性 是 影响 生物 与 生态 系统 功能 的 重要 因素 。 表 型 多 样 性 、 景 观 
> 多 样 性 等 均 具有 重要 的 意义 且 受 到 广泛 关注 (Lefcheck et al., 2015; Provost et al., 2022) 。 
1.2 生态 系统 与 生物 多 样 性 的 交互 关系 
生物 多 样 性 与 生态 系统 间 的 关系 是 生物 学 和 生态 学 的 一 个 核心 原则 ， 即 形式 (form ) 与 功 
能 (function) 之 间 的 关系 。 大 量 研究 已 经 证 明生 物 多 样 性 与 生态 系统 功能 具有 密切 相关 的 协同 
关系 ， 但 其 机 理 仍然 是 重要 的 科学 问题 。 局 域 群落 的 多 样 性 是 否 以 及 如 何 受到 区 域 群 落 的 调控 
对 于 理解 多 尺度 的 生物 多 样 性 维持 至 关 重 要 〈 张 健 等 , 2022) 。 
落 内 物种 之 间 相互 作用 形成 了 网 络 结构 ， 即 群落 结构 〈 王 少 鹏 等 , 2022) ， 和 群落 与 其 所 在 
的 无 机 环境 共同 构成 了 生态 系统 。 高 生物 多 样 性 的 生态 系统 具有 典型 的 组 成 单元 多 、 单 元 之 间 
大 量 联系 、 具 有 自 适应 性 和 进化 能 力 、 具 有 动力 学 特性 等 特征 ， 具 有 高 度 的 复杂 性 ( 张 知 彬 等 ， 
1998)。 
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生态 系统 作为 生物 与 其 生存 环境 通过 一 系列 因果 关系 形成 的 复杂 的 生物 物理 系统 , 其 结构 、 
功能 与 动态 是 最 为 关键 的 特性 (van der Maarel and Franklin, 2017) ， 生 物 多 样 性 则 是 其 主要 的 
个 决定 因素 。 昌 然 目前 群落 结构 和 物种 共存 的 机 理 依然 是 生态 学 研究 的 难点 ( 宋 础 良 , 2020) ， 但 
图 一 己 有 研究 充分 证 明 ， 物 种 间 的 相互 作用 关系 不 仅 影 响 着 群落 的 结构 ， 还 促成 群落 具有 了 比 个 体 
sa 2002)。 物 种 间 的 相互 作用 ， 即 生态 系统 过 程 ， 以 及 生态 系统 自 
发 有 序 空 间 格局 的 生成 等 自 组 织 过 程 产 生 了 一 系列 的 涌现 属性 ， 构 成 了 整体 大 于 部 分 之 和 的 效 
果 ， 从 而 发 挥 着 多 元 化 的 生态 系统 功能 〈 葛 振 鹏 和 刘 权 兴 , 2020) 。 

高 生物 多 样 性 所 带 来 的 生态 位 重 登 或 物种 元 余 能 有 效 加 强生 态 系统 的 稳定 性 〈stability) ， 
及 其 4 方面 内 涵 , 即 抵抗 力 Cresistance)、 恢 复 力 (或 译 为 复原 力 ,resilience)、 持 久 性 (persistence)、 
变异 性 (variability〉。 稳 定性 为 面 对 干 扰 时 的 生态 系统 功能 提供 了 一 种 保证 安全 的 方法 ， 从 而 
能 适应 环境 因子 的 自然 波动 ， 并 能 保持 其 自身 生存 与 繁衍 。 
1.3 涵盖 生态 系统 的 NbS 与 生物 多 样 性 保护 机 理 

在 个 体 层次 和 生态 系统 层次 的 自 组 织 过 程 的 相互 作用 是 决定 生态 系统 功能 和 恢复 能 力 的 关 
键 因 素 。 恢 复 目 标 物种 的 短期 存在 是 容易 的 ， 但 要 使 目标 物种 能 够 长 期 生存 ， 则 需要 稳定 健康 
的 生态 系统 对 其 进行 支撑 ， 特 别 是 在 发 生 干扰 的 时 候 ， 生 态 系 统 的 稳定 性 对 于 目标 物种 是 否 能 
够 应 对 和 度 过 具有 重要 的 作用 

IPBES 报告 (2019) 就 指出 ， 如 果 不 在 减少 生物 多 样 性 丧失 的 根本 原因 方面 取得 进展 ， 专 
注 于 保护 的 政策 便 不 大 可 能 克服 致使 生物 多 样 性 下 降 的 种 种 压力 。 如 果 要 有 效 保护 生物 多 样 怕 
仍然 存在 几 个 关键 问题 ,包括 人 类 活动 影响 生物 多 样 性 的 内 在 机 制 与 演化 后 果 、 关键 生物 类 税 


T 社 
芭 
Fr 


chinaXiv:202305.00167V1 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


衰退 的 关键 影响 因素 和 驱动 机 制 、 生 物 群 落 对 不 断 增 加 的 极端 气候 事件 的 响应 与 适应 等 。 
生态 恢复 主要 通过 群落 的 种 群 构 件 组 合 对 生态 位 的 再 分 配 来 完成 。Walker(1995) 在 探讨 物种 
保护 的 过 程 中 发 现 , 通过 生态 系统 的 方法 , 或 生态 系统 的 恢复 力 的 方法 优 于 单纯 对 物种 的 保护 。 
Huang 等 2019) 的 研究 通过 对 我 国生 态 恢复 项 目的 生物 多 样 性 分 析 发 现 ， 恢 复 的 生态 系统 与 退 
化 生态 系统 进行 对 比 ， 其 结构 特征 极 大 改善 ， 说 明 恢 复 的 生态 系统 ， 其 生物 多 样 性 的 恢复 可 能 
主要 是 反映 在 结构 特征 而 不 是 生物 多 样 性 特征 。 因 此 可 以 说 ， 如 何 确定 退化 生态 系统 的 修复 上 
标 并 重建 包括 复杂 营养 级 的 生态 系统 稳定 性 与 持续 性 就 是 恢复 生态 系统 稳定 性 以 保护 生物 多 样 
性 的 核心 问题 。 鉴 于 目前 对 生态 系统 中 物种 种 类 、 数 量 、 种 间 关 系 及 其 对 生态 过 程 和 生态 系统 
结构 和 功能 的 机 理性 分 析 仍然 是 生态 学 研究 的 难点 之 一 ， 以 NbS 为 手段 ， 充 分 应 用 生态 系统 中 
的 物种 相互 作用 和 群落 演 蔡 的 自然 过 程 ， 确 保修 复 和 保持 生态 系统 结构 及 其 复杂 性 ， 从 而 继续 
发 挥 其 整体 结构 和 功能 就 成 为 了 有 效 恢复 生态 ， 保 护 生物 多 样 性 最 为 有 效 的 途径 (图 1) 。 

与 此 同时 ， 在 多 样 性 与 生态 系统 稳定 性 关系 的 探讨 中 ， 生 物 多 样 性 不 能 拘泥 于 一 个 特定 的 
层次 “如 物种 ) 或 该 层次 中 的 一 个 层面 (如 物种 的 丰富 度 ) ， 应 全 面 考察 生态 系统 各 个 生物 组 
织 层次 及 同一 层次 不 同 层面 的 多 样 性 对 系统 稳定 性 的 影响 。NbS 跨 尺度 的 理念 超越 了 狭义 的 生 
物 多 样 性 概念 〈 一 地 的 物种 数量 ) ， 而 是 通过 保护 和 恢复 生态 系统 的 完整 性 、 多 样 性 ， 从 而 为 
大 尺度 ， 乃 至 全 球 尺度 的 生物 多 样 性 提供 有 效 支 撑 。 

总 体 来 说 ，NbS 的 实施 过 程 就 是 对 生态 系统 结构 、 功 能 、 过 程 、 健 康 、 服 务 的 复原 和 提升 。 
在 此 过 程 中 ， 生 物 多 样 性 保护 既是 目标 ， 又 是 手段 ， 只 有 保护 恢复 了 生物 多 样 性 这 一 重要 生态 
基础 ， 才 能 实现 区 域 生态 改善 和 区 域 生态 安全 。NbS 总 体 上 是 对 生态 系统 管理 措施 的 生物 多 样 
性 效果 的 考量 ， 是 对 生态 效益 和 生物 多 样 性 的 兼顾 和 协调 。 
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Fig. 1 Pathways of NbS for ecosystem restoration and biodiversity conservation (adapated from 
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Bullock et al., 2022) 


2 NbS 促进 生物 多 样 性 保护 的 优势 


2. 1 NbS 概念 内 涵 与 生物 多 样 性 密切 相关 

在 复杂 多 变 的 生物 多 样 性 丧失 与 生态 环境 问题 多 发 的 背景 下 ， 人 类 逐渐 认识 到 ， 单 纯 的 保 
护 行动 虽然 行 之 有 效 ， 但 不 足以 应 对 当前 的 挑战 ， 维 持 人 类 生存 和 加 强 对 自然 的 保护 和 可 持续 
利用 是 相辅相成 且 相 互 密切 依存 的 目标 (IPBES, 2019) 。 在 处 理 复 杂 系 统 时 ，Nbg 超越 了 传统 
的 用 机 械 式 方法 来 解决 问题 的 方式 ， 以 生态 系统 方法 为 基础 ， 该 方法 也 是 生物 多 样 性 公约 的 基 
础 。 


自 2008 年 世界 银行 首次 在 其 报告 中 明确 提出 NbS 概念 以 来 ,不 同 的 学 者 和 研究 机 构 对 NbS 
的 定义 进行 了 充分 探讨 ， 虽 然 他 们 对 NbS 概念 的 理解 上 各 有 侧重 ， 但 都 一 致 表明 了 NbS 是 有 
益 于 人 类 福 社 和 生物 多 样 性 效益 的 解决 方案 ，NbS 的 定义 与 内 涵 始 终 体现 了 以 生物 多 样 性 提升 
作为 行动 内 容 和 基本 目标 。2022 年 联合 国 环境 大 会 作为 联合 国 官方 机 构 首 次 定义 并 推荐 NbS， 
并 提出 受 各 方 认可 的 NbS 定义 ， 即 “基于 自然 的 解决 方案 就 是 采取 行动 保护 、 养 护 、 恢 复 、 可 
持续 利用 和 管理 自然 或 经 改造 的 陆地 、 淡 水 、 沿 海 和 海洋 生态 系统 ， 以 有 效 和 适应 性 地 应 对 社 


Ty 


- 会 、 经 济 和 环境 挑战 ， 同 时 对 人 类 福 社 、 生 态 系 统 服务 、 复 原 力 和 生物 多 样 性 产生 惠 益 ”， 则 


明确 提出 了 NbS 服务 于 生态 系统 恢复 力 和 生物 多 样 性 的 核心 目标 。 
© 此 界 自然 保护 联盟 (IUCN) 制定 的 Nbs 的 全 球 标准 及 其 使 用 指南 提出 的 8 项 基本 准则 和 
相应 的 28 项 指标 致力 于 大 尺度 上 发 挥 NbS 的 潜力 和 作用 ， 体 现 了 生物 多 样 性 保护 的 核心 内 容 
和 目标 。 其 中 ,准则 3 及 其 指标 直接 明确 了 Nbs 的 应 用 出 口 是 生 物 多 样 性 和 生态 系统 完整 性 带 
来 净 收 益 ( 罗 明 等 ，2020)。 

2.2 NbS 为 生物 多 样 性 保护 构建 了 全 面 的 方法 体系 

CO 传统 的 生物 多 样 性 保护 主要 关注 在 自然 生态 系统 或 自然 保护 地 内 的 保护 。 对 于 自然 生态 系 
点 统 ，NbS 提出 基于 区 域 的 保护 方法 ， 承 认 当地 社区 的 重要 作用 ， 自 然 保护 地 本 身 是 NbS 的 重要 
载体 ， 保 护 自然 生态 系统 结构 功能 的 完整 性 和 关键 地 区 的 生物 多 样 性 。 但 在 有 限 的 自然 保护 地 
内 实现 对 全 面 的 生物 多 样 性 保护 具有 较 大 的 难度 IUCN, 2022) 。 通 过 建设 生态 廊 道 ， 将 自然 
保护 地 节点 连接 形成 自然 保护 地 网 络 是 统筹 实施 和 协调 管理 全 国 或 区 域 尺度 生物 多 样 性 保护 的 
必要 手段 之 一 〈Saura et al., 2017) 。NbS 的 生态 系统 恢复 方法 、 绿 色 基 础 设施 、 基 于 生态 系统 


© 的 管理 方法 等 均 可 充分 应 用 于 生态 廊 道 的 规划 、 建 设 和 管理 。 


与 此 同时 ， 管 理 和 恢复 保护 地 以 外 的 生物 多 样 性 ， 将 对 保护 有 重要 意义 的 其 他 地 区 纳入 整 
体 保 护 框架 对 于 生物 多 样 性 具有 重大 意义 。 实 现 人 工 管理 生态 系统 的 可 持续 性 和 多 功能 性 、 设 
计 和 管理 新 的 生态 系统 两 类 NbS 路 径 是 推进 其 他 有 效 的 区 域 保护 措施 〈OECM) 的 重要 手段 

(IUCN, 2016) 。 

对 于 城市 生态 系统 ，NbS 提供 了 包括 蓝 绿色 基础 设施 在 内 的 自然 基础 设施 工具 ， 增 加 蓝 绿 
空间 的 面积 、 质 量 和 连通 性 ， 确 保生 物 多 样 性 包容 的 城市 规划 ， 增 强 本 地 生物 多 样 性 、 生 态 连 
通 性 和 完整 性 , 促进 城镇 空间 里 的 生物 多 样 性 保护 和 经 济 社会 绿色 发 展 等 ; 对 于 农业 生态 系统 ， 
农业 NbS 提供 了 以 恢复 自然 的 方式 从 事 食物 生产 等 可 持续 管理 工具 , 恢复 保护 土壤 健康 和 农田 
生物 多 样 性 。 

NbS 方法 框架 除了 与 基于 生态 系统 的 方法 有 一 致 性 之 外 ， 还 具有 创新 性 。NbS 要 求 将 管理 
活动 与 景观 规模 的 规划 和 政策 相 结 合 , 使 NbS 脱 颖 于 其 他 物种 保护 或 生态 系统 保护 的 方法 , 彰 
显 了 NbS 作为 基于 健康 生态 系统 的 可 持续 发 展 工具 的 作用 , 这 是 成 功 改善 生态 系统 和 人 类 福 社 
的 核心 (Cohen-Shacham et al., 2019) 。 

2.3 NbS 追求 生物 多 样 性 保护 与 其 他 目标 的 协同 
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生物 多 样 性 丧失 、 气 候 变化 、 生 态 系统 退化 、 可 持续 发 展 受阻 等 一 系列 全 球 共同 面临 的 环 
境 危 机 相互 交织 ， 互 为 因果 ， 造 成 一 系列 的 连锁 反应 并 引发 严重 的 且 已 经 感知 的 后 果 ， 与 人 类 
生存 和 全 球 可 持续 发 展 环 环 相 扣 。 例 如 ， 气 候 变 化 是 生物 多 样 性 丧失 的 因素 之 一 ， 反 之 生态 系 
统 破坏 和 生物 多 样 性 的 丧失 会 加 剧 气候 变化 ， 人 类 活动 导致 生物 多 样 性 减少 ， 生 物 多 样 性 减少 
对 社会 经 济 风险 产生 负 向 反馈 效应 ， 二 者 互 反 馈 之 下 将 进一步 引发 气候 灾难 。 人 与 自然 生命 共 
同体 理念 已 经 揭示 了 ， 单 纯 的 保护 行动 不 足以 应 对 当前 的 挑战 ， 必 须 意 识 和 重视 采取 系统 、 综 
合 的 方式 ， 促 进 应 对 生物 多 样 性 保护 、 气 候 变 化 和 人 类 福 社 等 社会 挑战 的 协同 增 效 。 

NbS 的 项 目 行动 不 同 于 单纯 的 保护 行动 是 因 其 定义 中 包含 了 以 一 种 高 效 利用 资源 、 适 应 性 
的 方式 应 对 多 种 社会 挑战 的 内 涵 (Cohen-Shacham et al., 2019)。NbS 原则 和 方法 中 定义 的 七 项 社 
会 挑战 包括 气候 变化 减缓 和 适应 、 防 灾 减 灾 、 经 济 与 社会 发 展 、 人 类 健康 、 粮 食 安 全 、 水 安全 、 
生态 环境 退化 与 生物 多 样 性 丧失 。 
应 用 NbS 协同 推进 气候 与 生物 多 样 性 行动 ， 能 够 有 效应 对 气候 变化 以 减缓 全 球 升 温 ， 减 少 


其 引起 的 物种 分 布 、 物 候 、 种 群 动态 、 群 落 结构 和 生态 系统 功能 的 影响 ， 降 低 由 于 极端 天 气 增 

多 、 气 象 及 自然 灾害 频 发 所 带 来 的 生态 系统 退化 和 物种 灭绝 风险 。 同 时 ， 加 强生 物 多 样 性 保护 ， 
过 制 生物 多 样 性 丧失 的 趋势 ， 提 升 生态 系统 质量 和 稳定 性 ， 也 有 助 于 从 整体 上 改善 生态 环境 质 
= 量 ， 提 升 生态 系统 碳 汇 能 力 ， 有 效应 对 气候 变化 。 


与 此 同时 ， 传 统 的 生物 多 样 性 保护 行动 中 ， 保 护 成 果 与 社会 效益 和 经 济 利益 的 转化 渠道 相 
对 不 足 , 难以 调动 保护 积极 性 ， 而 应 用 NbS 综合 考虑 干预 措施 的 生态 、 经 济 和 社会 效益 ， 对 于 
充分 调动 所 有 利益 相关 方 的 参与 具有 较 强 的 推动 作用 。 
2.4 NbS 构建 了 全 球 生态 治理 的 话语 体系 

联合 国生 物 多 样 性 公约 逐步 吸收 和 采用 NbS 的 原则 与 方法 ， 在 《昆明 宣言 》 中 提出 “加 强 
应 用 基于 生态 系统 的 办 法 , 解决 生物 多 样 性 丧失 问题 , 恢复 退化 的 生态 系统 , 增强 复原 力 ”(CBD， 
2021) ， 并 提出 其 中 的 基于 生态 系统 的 方法 等 同 于 NbS， 标 志 着 国际 社会 逐步 认可 应 用 NbS 实 
现 和 拓展 生物 多 样 性 保护 。COP15 第 三 阶段 会 议 通过 了 《昆明 - 蒙特 利 尔 全 球 生物 多 样 性 框 
架 》， 框 架 规 定 的 行动 目标 11 从 提升 生态 系统 服务 的 角度 采纳 了 NbS ( 罗 诚 芳 等 ，2022)。 

NbS 也 是 实现 《联合 国 气候 变化 框架 公约 》 和 《巴黎 协定 》 目 标 以 及 实现 可 持续 发 展 目标 
的 重要 措施 ， 是 当前 生物 多 样 性 保护 和 应 对 气候 变化 领域 的 热点 议题 。IPBES 和 政府 间 气 候 变 
化 专门 委员 会 IPCC 共同 报告 指出 ,到 2030 年 有 保障 措施 的 NbS 可 以 为 2C 的 温 控 目标 贡献 37% 
的 减缓 气候 变化 效应 ， 同 时 有 利于 保护 生物 多 样 性 。 
国际 社会 支持 采用 NbS 应 对 生物 多 样 性 保护 和 气候 变化 等 多 项 挑战 ， 说 明了 NbS 已 成 为 
应 对 生物 多 样 性 保护 和 其 他 环境 与 社会 挑战 协同 增 效 的 重要 纽带 和 桥梁 ， 将 为 未 来 十 年 全 球 治 
理 的 关键 窗口 期 贡献 更 多 的 创新 解决 方案 。NbS 因此 被 视 为 目前 为 数 不 多 的 具有 统筹 推进 联合 
国生 物 多 样 性 公约 〈CBD ) 、 和 气候 变化 框架 公约 (UNFCCC) 及 防治 荒漠 化 公约 CUNCCD ) ， 
动 实现 可 持续 发 展 目标 〈SDGs) 的 重要 手段 之 一 。 


3 基于 自然 的 解决 方案 (NbS) 促进 生物 多 样 性 的 国内 外 实践 


3.1 国际 实践 

欧盟 地 平 线 2020 行动 计划 (Horizon 2020) 将 NbS 列 为 优先 投资 领域 ， 则 在 将 NbS 与 生 
物 多 样 性 和 生态 系统 服务 的 研究 推 向 可 持续 发 展 的 创新 之 路 , 并 已 投资 2.4 亿 欧 元 用 于 NbS 相 
关 项 目 (Faivre et al., 2017)。 一 项 对 欧盟 气候 变化 NbS 项 目的 综合 评估 研究 显示 , 88% 的 干预 措 
施 都 对 气候 变化 适应 产生 积极 成 果 ，67% 的 干预 措施 同时 对 物种 丰富 度 增加 有 益 。 所 有 项 目 都 
报告 了 对 缓解 和 适应 气候 变化 的 益处 , 也 支持 了 生态 系统 健康 , 实现 了 “三 赢 ”(Key et al., 2022)。 
英国 实施 了 生物 多 样 性 净 增 益 政 策 ， 要 求 开 发 商 首先 通过 影响 缓解 实现 10% 的 生物 多 样 性 净 


增益 ， 然 后 在 其 他 地 方 进行 现场 增强 或 抵消 。 通 过 监管 政策 激励 社会 资本 投资 NbS 生物 多 样 性 
保护 项 目 ， 或 用 其 他 地 方 的 收益 来 补偿 一 个 地 区 的 损失 。 
欧洲 城市 将 NbS 纳入 “健康 的 城市 化 ”促进 生物 多 样 性 主流 ， 建 立 共 同 融资 推进 公共 和 私营 
部 门 之 间 的 合作 可 以 再 次 促成 共同 资助 和 共同 责任 ， 并 经 常 采 用 有 具体 和 可 量化 的 目标 来 指导 
NbS 行动 ， 从 而 开发 和 维护 有 利于 城市 生物 多 样 性 的 NbS (Xie and Bulkeley, 2020)。 这 些 城 市 
NbS 大 多 数 城市 项 目 将 生物 多 样 性 作为 当地 城市 规划 的 基本 要 素 ， 通 过 自然 生境 保护 和 绿色 基 
础 设施 建设 ， 兼 具 保 护 、 恢 复 和 发 展 的 多 重 目 标 ， 形 成 了 一 系列 的 城市 NbS 与 生物 多 样 性 的 典 
型 案例 〈 表 1) 。 发 展 中 国家 政府 与 非 政 府 组 织 等 机 构 合 作 ， 广 泛 地 吸纳 利益 相关 者 参与 ， 采 
取 NbS 应 对 生物 多 样 性 丧失 和 滨海 经 济 社会 发 展 的 双重 挑战 ,例如 IUCN 亚洲 针对 越南 虾 塘 养 
殖 破 坏 红 树 林 的 问题 发 起 了 市 场 与 红 树林 项 目 ， 保 护 恢 复 红 树 林 自 然 生态 系 统 ， 同 时 开展 能 
培训 、 建 立 有 机 是 养殖 产业 链 ， 实 现 生 态 产 品 增值 ( 表 1) 。 
表 1 Nbg 促进 生物 多 样 性 保护 的 国际 实践 案例 


Table 1 Case studies on NbS promoting biodiversity conservation 


ley 


类 型 地 点 措施 成 效 
Type Location Actions Outcomes 
意大利 | 加 强 树 篇 和 行道 系统 、 恢 复 大 片 城 市 绿地 | 恢复 城市 河流 的 生物 多 


米兰 “| 保护 本 土 物种 、 重 建 风车 和 恢复 湿地 ， 建 | 样 性 , 保护 和 改善 城市 栖 


Ey 


城市 生态 Milan, 立 生 态 廊 道 扩 大 河流 右岸 面积 息 地 , 同时 有 助 于 防洪 和 
系 Italy | Enhancement of hedgerows and walkway 水 质 调节 
Systems, restoration of urban green Space to River biodiversity and 
rban 
protect native species, reconstruction of habitats protected and 
ecosystem . . . , 
windmills and restoration of wetlands, improved, regulation 
creation of ecological corridors to expand onflooding and water 
the right bank of the river quality promoted 
ee | 自然 和 半 自 然 区 域 面积 
增加 城市 绿色 基础 设施 ， 制 定 了 城市 生物 | jpg 1 159% 城市 绿地 过 
城市 生态 | 葡萄 牙 | 多 样 性 增加 20% 的 可 量化 、 可 核查 的 目 | -通信 Ny re 
ls 还 者 过 
系统 里 斯 本 标 ， 生 物 多 样 性 纳入 城市 规划 
. . Urban green areas 
Urban Lisbon, | Increased urban green infrastructure with a 


， increased by 15%, urban 
ecosystem | Portugal MRYV target of 20% net gain, integrated .. 
a ee . green space connectivity 
urban biodiversity into urbanplanning ee . 
significantly improved 


越南 海 红 树 林 生 态 系 统 面 积 和 
岸 带 Se 功能 恢复 ; 可 持续 渔业 能 
ta 保护 和 修复 红 树 林 ， 吸 引 利 益 相 关 方 参 力 提升 , 恢复 滨海 生物 多 
EE 一 Ne VT 和 EIT, 大 { 坪 工 
滨海 红 树 与 ， 国际 有 机 虾 认证 标准 并 实现 生态 产 本 
站 Coastal 站 样 性 
林 湿 地 品 增 1 
Zone . the area and function of 
Coastal Protection and restoration of mangroves 
mangroves 
mangroves habitat, engagement of stakeholders, 
. . . . . ecosystem restored, 
ecosystem international organic shrimp certification 


capability of sustainable 
standards and eco-products ee 
fishing improved, coastal 


biodiversity improved 


3.2 国内 实践 
中 国 的 生物 多 样 性 保护 直接 受益 于 人 与 自然 和 谐 共 生 的 理念 和 基于 自然 的 解决 方案 ， 形 成 
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了 很 多 有 益 探索 和 实践 ， 取 得 了 显著 成 效 。2020 年 颁布 的 《全 国 重要 生态 系统 保护 和 修复 重大 
工程 总 体 规划 (2021-2035 年 )》《 以 下 简称 “双重 规划 ”) 是 推进 生态 保护 修复 工作 的 基本 纲领 。 
2021 年 《关于 统筹 和 加 强 应 对 气候 变化 与 生态 环境 保护 相关 工作 的 指导 意见 》 中 强调 了 重视 运 
用 Nbs 减缓 和 适应 气候 变化 ， 协 同 推进 生物 多 样 性 保护 、 山 水 林 田 湖 草 系统 治理 等 相关 工作 。 

在 双重 规划 的 引领 下 ， 中 国 山水 林 田 湖 草 沙 一 体 化 保护 修复 工程 (以 下 简称 “山水 工程 ”) 
在 “三 区 四 带 ?" 布 设 的 44 个 山水 工程 ， 目 恢复 了 350 万 公顷 士 地 ， 惠 益 千 万 人 口 ， 推 进 生物 多 样 
性 保护 和 社会 经 济 发 展 的 协同 ， 成 功 获 评 联 合 国 “世界 生态 恢复 十 年 旗舰 项 目 *”。 从 规划 引领 到 
设计 指南 和 工程 落地 ， 山 水 工程 不 断 吸收 和 融入 NbS， 并 结合 中 国 国情 进行 NbS 本 土 化 ， 推 动 
形成 了 一 系列 NbS 实践 。 山 水 工程 的 根据 NbS 的 原则 与 标准 ， 采 取 将 所 有 生态 系统 视 为 “生命 
同体 ”的 系统 方法 ， 融 合 了 NbS 的 景观 尺度 设计 ( 罗 明 等 2019; 周 妍 等 ，2021)。 山 水 工程 通 
过 整体 保护 、 系 统治 理 ， 采 取 了 一 系列 NbS 工具 和 方法 恢复 退化 的 森林 、 草 地 、 湿 地 、 河 湖 、 
农田 等 中 的 生物 栖息 地 及 生态 廊 道 ， 突 出 对 原生 地 带 性 植被 、 珍 稀 濒 危 野生 动 植物 及 其 栖息 地 
的 保护 ， 提 升 区 域 生 态 系 统 的 多 样 性 、 稳 定性 、 持 续 性 ， 野 生动 植物 的 生境 在 持续 改善 ( 罗 明 
等 ，2020)。 

NbS 在 生态 空间 、 农 业 空间 、 城 镇 空间 的 相关 方法 和 工具 已 经 用 于 中 国 的 国土 空间 规划 并 
产生 了 一 系列 典型 做 法 。2021 年 , 自然 资源 部 与 IUCN 合作 发 布 了 基于 自然 的 解决 方案 中 国 实 
践 典型 案例 ， 彰 显 了 在 国土 空间 规划 中 不 断 融 入 了 NbS 的 理念 和 原则 。 在 生态 空间 ， 规 划 提 倡 
保护 优先 、 顺 应 自然 ， 保 护 、 恢 复 自然 生境 的 核心 区 和 关键 物种 ， NbS 基于 生态 系统 保护 和 再 
野 化 等 方法 具有 重要 作用 。 中 国 “ 生 态 保护 红线 ， 减 缓和 适应 气候 变化 行动 倡议 ”入 选 了 联合 国 
基于 自然 的 解决 方案 15 个 精品 案例 。 在 农业 空间 ， 规 划 阐 明了 NbS 基于 生态 农业 方法 能 发 挥 
多 功能 性 ， 维 护 和 增加 农田 中 的 自然 或 半 自 然 生境 等 缓冲 带 ， 强 化 生物 廊 道 功能 ， 增 加 农作物 
本 身 的 多 样 化 和 利于 农作物 生长 繁殖 的 昆虫 种 群 多 样 性 ， 保 障 国家 粮食 安全 、 农 产品 质量 安全 
和 生态 安全 。 例 如 ， 黑 土地 保护 利用 NbS 项 目 针 对 黑土 地 退化 的 问题 ， 采 取 了 用 秸秆 覆盖 还 田 
的 NbS 行动 ， 在 秸秆 覆盖 田 块 ， 每 平方 米 是 虹 的 数量 是 常规 垄 作 的 6 倍 ， 有 效 保 护 了 黑土 层 ， 
实现 化 肥 减 量 20% 和 产量 增高 5-10%， 蝗 里 数量 的 增加 有 益 于 土壤 生物 性 状 的 改善 ， 另 外 ， 稿 
秆 履 盖 还 为 猪 鸟 和 小 动物 等 野生 动 植物 提供 掩蔽 和 食物 ， 也 增加 了 农田 生物 多 样 性 。 在 城市 空 
间 ， 采 用 了 NbS 工具 提出 的 绿色 基础 设施 ， 应 用 于 建设 混合 型 基础 设施 、 优 化 生态 廊 道 等 行动 
= 中 ， 将 自然 引入 城市 ， 提 升 了 城市 生物 多 样 性 保护 能 力 。 例 如 ， 面 对 迅速 城镇 化 过 程 是 人 地 了 矛 
一 盾 日 益 突 出 的 矛盾 ， 重 庆 城 市 更 新 项 目 依 托 现 有 山水 脉络 ， 通 过 管控 保护 重要 生态 空间 ， 开 发 


[uy 


© 建设 中 顺势 而 为 ， 结 合 海绵 城市 ， 以 水 为 脉 串联 城市 内 部 生态 修复 ， 将 公园 建设 作为 缓冲 城市 
中 人 与 自然 的 关系 的 重要 方式 ， 实 现 了 城市 生态 效益 和 经 济 效益 的 双 升 。 
4 展望 


Nbg 在 理念 内 涵 、 目 标准 则 、 技 术 方 法 上 与 生物 多 样 性 保护 具有 强 关 联 性 和 一 致 性 ，NbS 
服务 于 生态 系统 恢复 力 和 生物 多 样 性 的 核心 目标 ， 采 取 基 于 自然 的 保护 与 管理 行动 ， 恢 复生 态 
系统 结构 、 过 程 、 功 能 和 服务 ， 提 升 生态 系统 的 多 样 性 、 整 体 性 、 稳 定性 和 持续 性 。 国 内 外 一 
系列 NbS 促进 生物 多 样 性 保护 的 实践 凸显 了 其 坚持 的 系统 性 、 完 整 性 、 尺 度 性 等 准则 ， 以 及 协 
同 应 对 多 种 挑战 的 多 功能 性 、 综 合 性 和 包容 性 等 特征 ， 同 时 使 NbS 促进 生物 多 样 性 保护 的 方法 
路 径 和 实践 成 效 得 到 进一步 拓展 和 验证 。NbS 与 我 国道 法 自然 的 传统 自然 观 以 及 人 与 自然 和 谐 
k 生 、 山 水 林 田 湖 草 生 命 共 同体 等 生态 文明 理念 高 度 契 合 ， 通 过 将 NbS 应 用 到 国土 空间 规划 、 
山水 林 田 湖 草 沙 一 体 化 生态 保护 修复 工程 、 应 对 极端 气候 灾害 事件 等 具体 实践 ， 在 协同 应 对 生 
物 多 样 性 丧失 、 环 境 污染 、 生 态 系统 退化 与 气候 变化 等 多 重 挑战 方面 取得 积极 成 效 。 尽 管 如 此 ， 
NbS 应 用 于 生物 多 样 性 保护 的 实践 还 尚 显 不 足 ， 其 具体 实施 方法 与 路 径 仍 需 进一步 明晰 、 保 护 
成 效 还 有 待 进一步 考量 ， 需 要 进一步 发 展 其 相关 的 理论 与 方法 。 


生物 多 样 性 保护 是 我 国 新 时 期 建设 人 与 自然 和 谐 共生 的 美丽 中 国 的 重要 行动 ， 围 绕 2020 
年 后 全 球 生物 多 样 性 治理 的 行动 目标 ，NbS 作为 一 个 致力 于 保护 生物 多 样 性 和 增加 人 类 福 社 的 
综合 工具 ， 仍 需要 深化 以 下 几 个 方面 的 研究 探索 ， 推 动 NbS 在 支撑 《昆明 -蒙特 利 尔 全 球 生物 
多 样 性 框架 》 履 约 方面 继续 发 挥 关 键 作 用 : 1) NbS 在 恢复 和 维持 生态 系统 功能 服务 和 满足 人 类 
福 社 方面 的 研究 应 用 , 包括 NbS 在 自然 保护 地 以 及 保护 地 以 外 的 其 他 有 效 的 区 域 保 护 管理 措施 
的 差异 化 融合 ， 文 撑 山 水 林 田 湖 草 沙 生态 保护 修复 重大 工程 的 的 可 持续 管理 措施 ， 以 及 在 城市 
和 农业 生态 系统 促进 生态 系统 的 恢复 力 的 创新 方法 ， 以 保持 自然 对 人 类 的 贡献 和 惠 益 ， 2) NbS 
协同 应 对 气候 变化 、 生 物 多 样 性 丧失 等 多 重 危机 的 探索 实 践 ， 包 括 气候 变化 与 生物 多 样 性 之 间 
深层 交互 关系 及 影响 机 制 ， 实 施 NbS 以 缓解 、 适 应 和 减少 气候 灾害 风险 、 保 护 生 物 多 样 性 的 经 
验 总 结 及 推广 : 3) 促进 NbS 在 生物 多 样 性 保护 中 的 主流 化 ， 比 如 将 NbS 融入 生物 多 样 性 保 
护 战 略 、 国 土 空间 规划 及 相关 管理 政策 机 制 ， 引 导 企 业 在 生物 多 样 性 保护 实践 中 采用 基于 自然 
的 解决 方案 。 
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